Protocol for studies on the reproductive process of pelagic and demersal fish by Buitrón Díaz, Betsy et al.
IN
FO
R
M
E
 IM
A
R
P
E
 3
8 
(4
) 
O
c
tu
b
re
 -
 D
ic
ie
m
b
re
 2
01
1
Instituto del Mar del Perú
E s q u ina G amarra y  G eneral V alle s / n
A p artad o p os tal 22. C allao P erú
Central T elefónic a 625 0800
C. el ec trónic o: i marp e@ imarp e.g ob .p e
INSTITU TO DEL  MAR DEL  PERÚ
Octubre - Diciembre 2011
Callao, Perú
INFORME
ISSN 0378-7702
Volumen 38, Número 4
Instituto del Mar del Perú
INFORME
Volumen 38, Número 4. Octubre – Diciembre 2011
Inf Inst Mar Perú 38 ( 4)
1. Protocolo para la evaluación de concha de abanico 
Argopecten purpuratus ( L amarck , 1819)
 Protocol for the assessment of Peruvian scallop A rgop ec ten p u rp u ratu s (Lam rck, 1819)
 Juan Argüelles, Silvia Aguilar, Santos Alfaro,  Pedro Berrú, 
Jaime de la Cruz, Susan Donayre, Daniel Flores, Oscar Galindo, 
Percy Hostia, Adrián Ramírez, Anatolio Taipe, Alex Tejada,  
María Sanjinez, Elky Torres, Elmer Ordinola, Carmen Yamashiro ......................................................... 359
2. Protocolo para estudios sobre el proceso reproductivo de 
peces pelágicos y demersales
	 Protocol	for	studies	on	the	reproductive	process	of	pelagic	and	demersal	fi	shes
 Betsy Buitrón, Ángel Perea, Julio Mori, Javier Sánchez, Cecilia Roque.................................................. 373
3. L a bacteria de la H epatopancreatitis necrotizan te ( NH PB )  en estanques de 
cultivo intensivo de Penaeus vannamei en Tumbes
 The necrotizing hepatopancreatitis bacterium (NHPB) in intensive culture ponds of 
P enaeu s  v annamei in Tumbes
 Rubén Alfaro Aguilera, Mervin Guevara Torres  ........................................................................................ 385
4. El virus de la mionecrosis infecciosa ( IMNV)  en poblaciones silvestres de 
Penaeus vannamei y P. stylirostris en Tumbes
 The infectious mionecrosis virus (IMNV) in wild populations of
 P enaeu s  v annamei and P. s ty liros tris in Tumbe
 Rubén Alfaro Aguilera, Mervin Guevara Torres  ........................................................................................ 391
5. El calamar gigante Dosidicus gigas en el mar peruano. Crucero B / P H ak urei Maru Nº  8. 
Primavera 2010 y verano 2011
 The giant squid D os id ic u s  gigas in the Peruvian sea. Cruise F/V Hakurei Maru Nº 8. 
Spring 2010 and summer 2011
	 Luis	Mariátegui,	Luis	Pizarro,	Verónica	Blaskovic’,	Carlos	Goicochea
	 Luis	Vásquez,	Robert	Marquina,	Armando	Crispín	 ................ .......................................................................... 395
6. Experiencias en sistema controlado para la obtención de semillas de 
concha de abanico Argopecten purpuratus ( L amarck , 1819) . Ilo, Moquegua
 Experiences in controlled system for obtaining seeds scallop of 
 A rgop ec ten p u rp u ratu s (Lam rck, 1819). Ilo, Moquegua
 Vicente Castañeda Muñoz, Sheyla Zevallos Feria, 
Roger Ayerbe Ochoa, Raúl Castillo Rojas ...................................................................................................... 415
7. Diagnóstico y estado de la macroalga parda aracanto Lessonia nigrescens en el litoral 
de Arequipa, Perú. 2007
 Diagnosis and state of the brown macroalgae aracanto L es s onia nigres c ens	in	the	litt	oral	
of	Arequipa,	Perú.	2007
 Raúl Castillo Rojas, Alex Tejada Cáceres
 Vicente Castañeda Muñoz, Ruslan Pastor Cuba .......................................................................................... 429
Ins tru c c iones  p ara los  au tores   ...................................................................................................................................... 441
CONTENIDO
• Protocolo para evaluación de concha de abanico
• Protocolo para estudios sobre el proceso reproductivo 
de peces pelágicos y demersales
•Sanidad en estanques de cultivo y en poblaciones 
silvestres de langostinos en Tumbes
• Estudios sobre el calamar gigante en primavera 2010 
y verano 2011. Crucero B / P H ak urei Maru N°  8
• Experiencias en el sistema controlado para obtención 
de semillas de concha de abanico en Ilo, Moguequa
• Diagnóstico y estado de la macroalga 
Lessonia nigrescens en el litoral de Arequipa
CARATULA IMARPE 38-4.indd   1 23/01/2013   08:57:22 a.m.
373
INTRODUCCIÓN 
Las investigaciones sobre la repro-
ducción de la anchoveta peruana, 
como principal especie del ecosiste-
ma pelágico, muestran gran hetero-
geneidad espacial y temporal, cuya 
variabilidad está influenciada por la 
dinámica del ambiente marino. En 
el caso de la merluza, como princi-
pal especie demersal, también cono-
cemos que existe gran variabilidad 
espacial y geográfica referida a su 
condición reproductiva.
En este sentido, establecer y difundir 
un Protocolo para efectuar estudios de 
estos aspectos reproductivos, permiti-
rá estandarizar criterios en la ejecución 
del estudio de los procesos cuyo ob-
jetivo final es proponer elementos ex-
plicativos en el desarrollo de modelos 
sobre intensidad y duración del deso-
ve. Este Protocolo tiene por finalidad 
establecer la serie de acciones que se 
ejecutan en el cálculo de los índices re-
productivos de anchoveta y merluza, 
mostrando los procedimientos a se-
guir para la obtención de tales índices 
que son utilizados, como herramientas 
en la toma de decisiones de manejo 
pesquero, como son, el inicio y fin de 
los periodos de veda reproductiva.
PROTOCOLO PARA ESTUDIOS SOBRE EL PROCESO  
REPRODUCTIVO DE PECES PELÁGICOS Y DEMERSALES
PROTOCOL FOR STUDIES ON THE REPRODUCTIVE PROCESS OF  
PELAGIC AND DEMERSAL FISHES
Betsy Buitrón1     Ángel Perea1     Julio Mori1     Javier	Sánchez1     Cecilia	Roque1
RESUMEN
Buitrón	B,	Perea	A,	Mori	 J,	Sánchez	J,	Roque	C. 2011. Protocolo para estudios sobre el proceso reproductivo de 
peces	pelágicos	y	demersales.	Inf	Inst	Mar	Perú.	38(4):	373-383.-	En el Plan de Seguimiento de las Pesquerías, el 
IMARPE realiza muestreos de los recursos pelágicos y demersales, proporcionando información biológica 
para el seguimiento del proceso reproductivo de los recursos, ante la tendencia creciente a una mayor 
difusión de los avances en dicha área de estudio. En este documento se describe la toma de información y 
cálculos de los principales índices reproductivos para esas especies, a fin de contribuir a la estandarización 
de las metodologías de muestreo y análisis de la información, integrando todos los procedimientos en este 
Protocolo.
Palabras clave: Proceso reproductivo, peces pelágicos y demersales.
ABSTRACT
Buitrón	B,	Perea	A,	Mori	J,	Sánchez	J,	Roque	C. 2011. Protocol for studies on the reproductive process of pelagic and 
demersal	fish. Inf	Inst	Mar	Perú.	38(4)	373-383.-	The Plan of Fisheries Monitoring, IMARPE develops sampling 
of pelagic and demersal resources in the Peruvian sea, providing biological information for monitoring the 
reproductive process of resources, given the need for greater dissemination of its progress, so in this document 
describes the information and calculations making major reproductive indices for these species, in order to 
contribute to the standardization of methodologies for sampling and analysis of information, integrating all 
procedures in this Protocol.
Keywords: Reproductive process, pelagic fishers, demersal fishers.
1. Unidad de Biología Reproductiva - IMARPE
El objetivo del Manual es dar a co-
nocer la metodología utilizada para 
determinar los índices reproducti-
vos tales como: 
– Fracción Desovante (FD) 
– Índice de atresia (IA) 
– Contenido graso (CG) 
– Índice Gonadosomático (IGS) 
– Factor de Condición (FC) 
– Actividad Reproductiva (AR)
Así como dar a conocer la metodo-
logía utilizada para la estimación de 
las tallas de primera madurez gona-
dal y desove.
DEFINICIONES 
Fraccion Desovante (FD ):
Es un índice que se obtiene en base 
a las lecturas de cortes histológicos 
de gónadas de hembras (ovarios) 
donde se detecta la presencia de es-
tructuras celulares llamadas Folícu-
los Post-ovulatorios (FPO) las cuales 
evidencian el desove. El valor por-
centual de la presencia de hembras 
con FPO indican la proporción de 
hembras desovantes en las muestras 
analizadas. La expresión para su cál-
culo es la siguiente:
FD  =  (HIV/Ha)*100
Donde:
HIV = Ovarios con folículos post-
ovulatorios (FPO) y/u ovoci-
tos hidratados.
Ha  = Hembras adultas. 
Índice de Atresia (IA ):
Este índice es una relación porcen-
tual entre las hembras que presenten 
ovocitos atrésicos (células sexuales 
femeninas en reabsorción) en sus 
ovarios y el total de hembras anali-
zadas. El incremento del índice de 
atresia se produce en la etapa en que 
finaliza el periodo de desove.
La expresión que la denota  es la si-
guiente:
IA = (Hv/Ha) * 100
Donde:
 Hv =  Ovarios con ovocitos atrési-
cos vitelados en más del 50% 
en el estroma ovárico.
Ha  = Hembras adultas.
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IGS = (Pg/Pe) * 100
Donde:
Pg = peso de la gónada
Pe = peso eviscerado (Vazzoler 1982)
Factor de Condición (FC ):
El factor de condición es amplia-
mente usado en estudios de pesque-
ría  y biología en general. Este factor 
es calculado de la relación entre el 
peso de un pez y su longitud, con la 
intención de describir la “condición” 
del individuo (Nash et al. 2006) de 
acuerdo a la siguiente fórmula:
FC = ((WT – Wg)/L3)*100
Donde:
WT   = peso total
Wg =  peso de gónada
L    =  longitud total  (Modificado de 
Heincke 1908)
Actividad Reproductiva (AR ):
En base al concepto de que las hem-
bras activas son aquellas que se en-
Contenido Graso (CG ):
Con el uso de metodologías estan-
darizadas  y con equipos de análisis 
semi automáticos, se calcula los por-
centajes del contenido graso corpo-
ral de anchoveta. El cálculo se efec-
túa utilizando  la siguiente fórmula:
CG = (m2 – m1/m) * 100
Donde:
m =  peso de la muestrea
m1 =  peso   vaso vacío
m2 = peso del vaso con grasa 
(A.O.A.C. 1990)
Índice Gonadosomático (IGS ):
También llamado coeficiente de ma-
durez. Es el peso de la gónada expre-
sado como porcentaje del peso cor-
poral eviscerado o eviscerado y sin 
ovario (Saborido y Junquera 2003). 
Este índice puede ser utilizado in-
distintamente para hembras o para 
machos.
Se estima de acuerdo a la siguiente 
expresión:
cuentran madurando y desovando 
en el momento de su captura o en un 
futuro cercano, cuyos ovarios contie-
nen un número suficiente de ovocitos 
vitelados para el desove (Cubillos 
2005); y la actividad reproductiva se 
define como el número de hembras 
con ovocitos maduros, hidratados 
y/o folículos post-ovulatorios (FPO) 
en relación al número de hembras 
analizadas:
AR = ((HIII + HIV)/Ha)*100
Donde:
HIII = Ovarios con ovocitos madu-
ros.
HIV = Ovarios con folículos post-
ovulatorios y/u ovocitos hi-
dratados.
Ha  = Hembras adultas.
Talla de Primera Madurez:
La talla de primera madurez se de-
fine cuando la ojiva de madurez 
alcanza el 50% de probabilidad de 
observar un individuo maduro (Cu-
billos, 2005)
2. MATERIAL Y MÉTODOS
Material, equipos, reactivos
a) Fracción desovante (FD), Índice de Atresia (IA), Actividad reproductiva (AR)
Material Equipos
Muestras de anchoveta
Bisturí
Bolsas de plástico de 5 x 10 pulg.
Cuchilla
Cuchilla descartable para micrótomo de 
lomo ancho y angosto
Estilete
Formularios
Frascos de plástico de 1 L de capacidad
Guantes quirúrgicos
Ictiómetro
Láminas cubre objeto
Láminas portaobjeto
Lápiz
Lápiz punta de diamante
Mascarilla antigases
Moldes para embebimiento en parafina
Papel canson
Pinceles delgados
Pinzas
Porta muestras
Tijeras
Campana extractora de gases
Centro de inclusión
Coloreador automático de tejidos
Computadora
Criostato
Flotador de tejidos
Microscopio compuesto con cámara 
digital incorporada
Micrótomo
Plancha de teflón
Procesador automático de tejidos
Refrigeradora
Reactivos
Albúmina
Alcohol ácido
Alcohol etílico absoluto P.A.
Entellán
Eosina
Formol bufferado al 10%
Hematoxilina
Medio de congelamiento
Parafina P.F. 56- 58 °C
Xilol o xileno P.A
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b) Contenido graso (CG)
Materiales Equipos
Algodón
Anchoveta
Bandejas
Espátula
Formularios
Placas petri
Plumones indeleble de punta delgada
Porta muestras de celulosa
Balanza analítica
Calculadora
Computadora
Desecador
Equipo extractor de grasa Soxhlet
Estufa de aire 103 ± 2 °C
Moledora de carne
Reactivo
Hexano p.a.
c) Índice gonadosomático (IGS), Factor de condición (FC), Estado de madurez gonadal o actividad gonádica.
Material Equipos
Formulario de muestreo biológico
Ictiómetro
Pinzas
Tablero acrílico
Tijeras
Balanza digital
Computador
3. PROCEDIMIENTO
A) Fracción desovante (FD), 
Índice de atresia (IA) 
Actividad reproductiva (AR)
a.1 Criterios a tomar: 
1. Aplicar sólo a hembras.
2. Aplicar en ejemplares adultos.
3. Se colectarán ejemplares medi-
dos al medio centímetro (longi-
tud total) inferior en el caso de 
la anchoveta y al centímetro infe-
rior en el caso de otras especies. 
En caso de especies de  la familia 
Scombridae, la medición será al 
centímetro inferior y a  la horqui-
lla (Bouchon et al. 2001). 
a.2  Colecta de la muestra
1. Una vez obtenida la muestra, a 
cada ejemplar, se le realiza un 
corte en la región abdominal del 
pez hembra, extraer las gónadas 
y colocarlas en una bolsa conte-
niendo formol bufferado al 10%. 
El formol debe cubrir completa-
mente las gónadas para asegu-
rarse de una buena fijación.
2. Incluir, en la bolsa, una etiqueta 
de papel canson que consigne los 
principales datos de la muestra: 
especie, fecha, embarcación y 
cala, (si fuese el caso), número de 
serie del muestreo. 
3.  La colecta es al azar y estratificada 
por tallas. Se colectan 5 pares de 
ovarios de anchoveta adulta por 
cada medio centímetro. La perio-
dicidad es de 2 a 3 muestras sema-
nales por cada puerto. Los mues-
treadores colocan las gónadas 
dentro de las bolsas y éstas en un 
frasco debidamente rotulado con 
el número de la cala, lance o de la 
zona de muestreo,  para su envío.
a.3  Procesamiento histológico de la 
muestra
a.4 Tipo 1: Infiltración en parafina 
(Humason 1979).
1.  Cortar una sección central de uno 
de los ovarios (0,5cm3) y colocar-
lo en una porta muestra con su 
etiqueta en papel canson.
2. Las portas muestras deben pasar 
por una batería de reactivos (alco-
hol a diferentes concentraciones, 
xilol y parafina), cuyo tiempo va a 
depender del estado de madurez 
de la gónada, ya que de acuerdo 
a éste el tamaño y contextura de 
la misma va a variar y los tiempos 
en cada reactivo pueden ser mo-
dificados (ver Anexo 1).
3.  Retirar las muestras del baño en 
parafina líquida y colocarlo en 
un molde, el cual se completa 
con parafina líquida.
4. Los bloques se enfrían en la re-
frigeradora por 10 minutos o a 
temperatura ambiente en 1 hora, 
para luego sacarlos del molde y 
darles manualmente  forma de 
trapecio con una cuchilla.
5. Cada bloque de parafina, conte-
niendo el tejido infiltrado en el 
centro, se corta en el micrótomo 
a 7 µm.
6. Recoger las secciones con pince-
les y colocarlos en un baño ma-
ría o  flotador de tejidos, el cual 
contiene agua destilada a 37 °C. 
Estirar, con la ayuda de dos pin-
celes, suavemente. Con una lá-
mina portaobjeto que contenga 
una película fina de albúmina 
recoger las secciones y colocar-
las en la plancha de teflón a 37 
°C por 15 minutos a más. 
7. Las láminas se colorean con co-
loración hematoxilina-eosina. 
Los tiempos en cada reactivo 
dependen de la especie (ver 
Anexo 2).
8. El montaje se realiza colocando 
1 – 2 gotas de medio de montaje 
a las láminas y un cubreobjetos 
cubriendo la lámina para evitar 
la formación de burbujas. Dejar 
secar en la plancha de teflón
9. Leer bajo la luz de un microsco-
pio compuesto.Figura 1.- Colocando la sección de 
cortes en el flotador de tejidos
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a.5 Tipo 2: Corte en frío
1.  Cortar una sección central de 
uno de los ovarios y colocarlo 
en la porta muestra del criostato. 
Rociar la muestra con medio de 
congelamiento para tejidos y co-
locarla en el criostato, el cual debe 
encontrarse de -25 a -30°C, por 3 
minutos aproximadamente.
2. Cortar la muestra, recoger las sec-
ciones con la lámina que tiene una 
película delgada de albúmina.
3. Colocar las láminas en una gradi-
lla y colorearlas utilizando el co-
loreador automático (Anexo 3).
4. Se colocan 1 – 2 gotas de medio 
de montaje a las láminas y se co-
loca un cubreobjeto evitando la 
formación de burbujas. Dejar se-
car en la plancha de teflón.
5. Leer bajo la luz de un microsco-
pio compuesto.
a.6 Análisis
1. Al observar las láminas bajo un 
microscopio, se debe reconocer 
los tipos de ovocitos y estructuras 
celulares que identifican cada es-
tadio de madurez: ovocitos inma-
duros, ovocitos previtelogenados, 
ovocitos vitelogenados, ovocitos 
maduros, ovocitos hidratados, 
ovocitos atrésicos y folículos post-
ovulatorios, los cuales se basan en 
la clasificación dada por Hunter y 
Macewicz (1984).
2. Las características y presencia de 
los tipos de ovocitos en el estro-
ma ovárico, permiten determinar 
el estadio en el que se encuentra 
el ovario y se consigna en una 
hoja de lectura (Anexo 4).
3. Luego de la clasificación de cada 
uno de los ovarios en la muestra, 
se procede a estimar los índices 
reproductivos:
 Fracción Desovante  
FD = (HIV/Ha)*100
Índice de Atresia 
IA	= (HV/Ha)*100
Actividad Reproductiva  
AR = ((HIII + HIV)/Ha)*100
Donde:
HIII = Ovarios con ovocitos maduros.
HIV = Ovarios con folículos post-
ovulatorios y/u ovocitos 
hidratados.
HV  = Ovarios con ovocitos atrésicos 
en más del 50% en el estroma 
ovárico.
Ha  = Hembras adultas.
4. De acuerdo a Hunter y Macewi-
cz (1985) aquellas hembras con 
ovarios que contienen 50% de 
ovocitos atrésicos o más, son 
consideradas en recuperación o 
post-desovantes y ya no conti-
nuarán desovando. El incremen-
to de hembras con éstas caracte-
rísticas denota la finalización de 
los periodos de desove.
5. Los resultados de cada muestra 
se ponderan a la estructura de ta-
llas de la captura.
B)  Contenido graso (CG)
b.1 Criterios a tomar: 
Aplicar a hembras y machos adultos.
b.2  Procesamiento de la muestra
b.3 Análisis
1. El cálculo se efectúa en base a la 
siguiente fórmula:
 Contenido Graso
 CG	= (m2 – m1/m)*100
 Donde:
 m = peso de la muestrea
 m1 = peso   vaso vacío 
 m2 = peso del vaso con grasa
 (A.O.A.C. 1990)
2. Los resultados se informan en % 
de materia grasa en base seca o 
húmeda.
3. Promediar los valores y expresar 
el resultado con 4 decimales.
4. Repetibilidad: La diferencia de 
los 2 resultados no debe ser su-
perior al 2% del promedio.
5. Se calcula el contenido graso por 
grupo de talla y zona de desem-
barque. Se calcula el promedio 
por puertos y error estándar, 
como medida de dispersión. Los 
datos se ingresan en el Anexo 5. 
C) Índice gonadosomático (IGS), 
y Factor de Condición (FC) 
c.1 Criterios a tomar: 
1. Aplicar sólo a hembras adultas 
(opcional y en forma comparati-
va a machos).
2. El muestreo biológico es de tipo 
estratificado al azar y las mues-
tras son tratadas en concordancia 
con lo establecido en el Manual 
de Muestreo de la Pesquería Pe-
lágica (Bouchon et al. 2001).
c.2  Procedimiento
1. Los datos necesarios para cálculo 
del IGS y FC provienen de mues-
treos biológicos. 
2. Se seleccionan al azar 10 indivi-
duos por cada talla, de los cuales 
se registran la siguiente infor-
mación: sexo, longitud (con el 
uso de un ictiómetro, medida al 
medio centímetro inferior), peso 
eviscerado del pez  (pesado con 
balanza digital, con precisión de 
0,1 g) y peso de la gónada (con 
precisión de 0,01 g). Los mues-
treos se realizan dos veces por 
semana.
3. Los datos son registrados en un 
formulario de muestreo biológi-
co (Anexo 6).
1.  Después de realizado el mues-
treo biológico, colectar indivi-
duos enteros.
2.  Los individuos enteros son tritu-
rados en una moledora eléctrica. 
La muestra molida es homoge-
nizada. De ésta, se pesa 1.5 a 2 
g haciéndose 3 réplicas por cada 
muestra.
3.  Secar a 45°C por 24 h. 
4.  Colocar la muestra seca en el porta 
muestra de celulosa. Limpiar los 
restos que puedan quedar con algo-
dón y colocarlo en porta muestra.
5.  Pesar el vaso vacío de extracción 
y colocarlo en el equipo con 50 ml 
del solvente.
6.  Extraer la muestra, de acuerdo al 
programa establecido en el equipo.
7.  Una vez terminada la extracción, 
pesar el vaso a temperatura am-
biente con la grasa extraída.
Figura 2.- Equipo semiautomático de 
extracción de grasa SOXTEC.
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c.3 Análisis
1. Se utilizan las siguientes ecuacio-
nes:
 Índice Gonadosomático 
	 IGS	= (Pg/Pe)*100
 Donde:
 Pg = peso de la gónada
 Pe = peso eviscerado
 Vazzoler 1982)
 Factor de Condición 
	 FC	= ((WT – Wg)/L3)*100
 Donde:
 WT  =  peso total
 Wg =  peso de gónada
 L    =  longitud total
 (Modificado de Heincke 1908)
2. Estos índices son calculados por 
grupo de talla y por puerto de 
desembarque. Se calcula el pro-
medio del IGS y del FC por puer-
tos y, con éstos, el IGS y FC pro-
medio de la región norte centro, 
con error estándar como estadís-
tico de dispersión.
D) Estado de madurez gonadal 
de acuerdo a la escala 
macroscópica
d.1  Procedimiento
1.  La catalogación del estado de 
madurez de las gónadas se asig-
na de acuerdo a la escala de Ei-
narsson et al. (1966) (Anexo 7).
2. Las muestras son tratadas en 
concordancia con lo establecido 
en el manual de muestreo de la 
pesquería pelágica (Bouchon et 
al. 2002).
3. Los datos son registrados en el 
formulario de muestreo biológico.
d.2 Análisis
1.  Se calcula la frecuencia relativa 
de cada uno de los estadios por 
grupo de talla y por puerto de 
desembarque.
2. El cálculo del % de desovantes 
(%D) se realiza de acuerdo a la 
siguiente fórmula: 
%D	= ((HIV + HV)/Ha)*100
Donde:
HIV = Ovarios en estadio IV de ma-
durez gonadal.
HV  = Ovarios en estadio V de ma-
durez gonadal.
Ha  = Hembras adultas.
E) PROPORCIÓN SEXUAL
e.1  Procedimiento
1.  Sexar (separar por sexo) los indi-
viduos en estudio.
2.  Contar el número de hembras y 
el de machos.
e.2 Análisis
1.  Por lo general la proporción se-
xual se estima a través de la ra-
zón:
 Número de machos / Número de 
hembras
2. Puede expresarse como coefi-
ciente ó como porcentaje.
3. Se debe probar si esta proporción 
es significativa estadísticamente, 
por lo general se utiliza la prueba 
de X2, de la siguiente manera:
X2  =   (VOM-VCM) 2/VCM ±   
(VOH-VCH) 2/VCH
 En donde:
 VO = Valores Observados
 VC = Valores Calculados
 M = Machos
 H = Hembras
F) TALLA DE PRIMERA 
MADUREZ GONADAL
f.1 Criterios a tomar
1.  Tener una muestra de todo el 
rango de tallas que incluya a los 
juveniles hasta adultos de mayor 
talla.
2. La muestra debe ser tomada en 
los periodos pico de desove, pu-
diendo ser, de acuerdo a la espe-
cie, pico principal o secundario. 
Estimaciones fuera de estos pe-
riodos no tendrían validez algu-
na por la condición reproductiva 
vinculada a las tallas. Para esto 
evidentemente se debe conocer el 
ciclo reproductivo de la especie 
de interés (por lo menos durante 
1 año, en periodos donde el am-
biente ha sido considerado como 
normal para la época).
3. Se debe utilizar de preferencia 
análisis microscópicos para las 
catalogaciones. De no ser así, 
debe utilizarse escalas macros-
cópicas validadas microscópi-
camente, las cuales deberían 
discriminar perfectamente a los 
individuos virginales, maduros y 
desovantes.
4. Estas estimaciones deben rea-
lizarse por sexo. Con fines de 
manejo, los cálculos están muy 
orientados hacia las hembras 
(desovantes) y en ocasiones en 
machos (expulsantes o esper-
meantes).
f.2 Procedimiento
1. El primer paso y el más impor-
tante es la perfecta discrimina-
ción en los distintos estados de 
madurez por talla (inmaduros y 
maduros).
2. Luego, se calcula una proporción 
de individuos reproductivamen-
te activos  versus el total de los 
individuos para cada talla. Con-
siderándose activos a aquellos 
individuos con algún grado de 
vitelogénesis (maduración) y/o 
desove (Anexo 8).
3. Finalmente, se obtiene un vector 
de proporción por talla la cual es 
ajustada a una curva logística de 
la forma:
 PL = [1 + exp(a–bL]-1
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4. FUENTES DE  
INCERTIDUMBRE
A continuación se señalan las prin-
cipales fuentes de error detectadas 
en el proceso reproductivo, desde la 
recopilación de la información bio-
lógico-merística hasta la obtención 
de los índices reproductivos, con el 
objeto de que las personas que reali-
cen estas actividades no incurran en 
ellos:
– Ictiómetro en mal estado
– Descalibración de los equipos
– Confusión en la asignación de 
estadios de madurez
– Error en la transcripción de datos 
en los formularios
– Uso de reactivos vencidos
– Muestras mal fijadas
– Muestras con rótulos no visibles
– Error en la lectura de los 
resultados
– Error en el cálculo de los índices
– Interpretación equivocada de los 
resultados
5. GLOSARIO
Atresia: Proceso de degeneración y 
reabsorción que sufren los ovocitos 
en diferente grado de desarrollo.
Ovocito: Célula sexual femenina.
Hidratación: Proceso previo a la ovula-
ción, en el cual el ovocito, así como 
el ovario, incrementan su tamaño, 
por incorporación de fluidos.
Desove: Expulsión del ovocito hacia 
el ambiente exterior, posterior a la 
ovulación dentro del ovario.
Veda: Restricción o prohibición de la 
pesca por razones de protección al 
recurso.
Índice Gonadosomático (IGS): Rela-
ción entre el peso de la gónada y 
el peso eviscerado del de pez, que 
caracteriza las fases evolutivas del 
grado de madurez de las gónadas. 
Es un buen indicador del ciclo re-
productivo.
Factor de condición (FC): Expresa el 
grado de bienestar o condición so-
mática del pez en relación al medio 
en que vive.
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ANEXO 1
PROGRAMAS PARA EL PROCESAMIENTO HISTOLÓGICO DE GÓNADAS MADURAS
Anchoveta Merluza
1 h en agua destilada
1 h en alcohol 70%
1 h en alcohol 80%
1 h el alcohol 90%
1 h en alcohol 100% (1)
1 h en alcohol 100% (2)
5 min en xilol (1)
5 min en xilol (2)
1 h en parafina (1)
1 h en parafina (2)
1 h en agua destilada
1 h en alcohol 70%
1 h en alcohol 80%
1 h el alcohol 90%
1 h en alcohol 100% (1)
1 h en alcohol 100% (2)
20 min en xilol (1)
20 min en xilol (2)
2 h. en parafina (1)
1 h. en parafina (2)
ANEXO 2
PROGRAMA PARA LA COLORACIÓN DE CORTES HISTOLÓGICOS DE GÓNADAS  
DE ANCHOVETA Y MERLUZA POR EL MÉTODO DE INFILTRACIÓN EN PARAFINA
El programa para anchoveta y merluza consta de 22 pasos:
Programa Tiempo
1. Xilol
2. Xilol
3. Alcohol 100%(4) abs.
4. Alcohol 100%(3) abs.
5. Alcohol 100%(2) abs.
6. Alcohol 100%(1) abs.
7. Alcohol 90%(1)
8. Alcohol 90%(2)
9. Alcohol 80%
10. Lavado
11. Hematoxilina
12. Lavado
13. Alcohol ácido
14. Lavado
15. Alcohol 80%
16. Eosina
17. Alcohol 90%(3)
18. Alcohol 100%%(5) abs.
19. Alcohol 100%%(6) abs.
20. Alcohol 100%%(7) abs.
21. Xilol
22. Secado a 37 °C
5 minutos
5 minutos
10 minutos
5 minutos
5 minutos
5 minutos
5 minutos
5 minutos
5 minutos
5 minutos
40 segundos
5 sumergidas
1 sumergida
10 minutos
5 minutos
30 segundos
5 minutos
5 minutos
5 minutos
10 minutos
10 minutos
4 minutos
ANEXO 3
PROGRAMA PARA LA COLORACIÓN DE CORTES HISTOLÓGICOS DE GÓNADAS  
DE ANCHOVETA Y MERLUZA POR EL MÉTODO DE CORTE EN FRIO
El programa para la coloración de las láminas consta de 11 pasos:
Programa Tiempo
1. Lavado
2. Hematoxilina
3. Lavado
4. Alcohol 80%
5. Eosina
6. Alcohol 80%
7. Alcohol 100%(1) abs.
8. Alcohol 100%(2) abs.
9. Alcohol 100%(3) abs.
10. Xilol
11. Secado a 37 °C
3 segundos
45 segundos
5 segundos
7 segundos
30 segundos
7 segundos
7 segundos
7 segundos
7 segundos
7 segundos
4 minutos
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ANEXO 5 
HOJA DE LECTURA DEL ANÁLISIS DE GRASA
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INSTITUTO DEL MAR DEL PERÚ UNIDAD DE BIOLOGÍA REPRODUCTIVA
RESULTADOS DE ANÁLISIS DE CONTENIDO GRASO EN ANCHOVETA
Puerto:
Fecha:
Zona de Pesca
Posición:
Tallas
(cm)
Número
Crisol
Mesa Muestra 
W1
Mesa Vaso Vacío
W2
Masa vaso + Grasa W3
W3
Diferencia de 
Mesas
(W3-W2)=W4
%Grasa= 
 (W4/W1)X100
VG
Promedio
(VG1+ 
VG2+VG3)Y3
Reactivo 
Consumido
12,0 - 12,5 1
2
3
13,0 - 14,0 1
2
3
14,5 - 16,0 1
2
3
Más de 16,0 1
2
3
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ANEXO 6
HOJA DE MUESTREO BIOLÓGICO DE PECES
INSTITUTO DEL MAR DEL PERÚ
ESPECIE : ANCHOVETA FECHA:
EMBARCACIÓN:
ZONA DE PESCA: CAPTURA:
LATITUD: LONGITUD:
N° Long. Total
Peso 
total Peso evisc. Sexo Madurez Long. gon. Peso gon. Otolitos Área
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
28          
29          
39          
40          
41          
42          
43          
44          
45          
46          
47          
48          
49          
50          
51          
52          
53          
54          
55          
56          
57          
58          
59          
60          
Muestreador: 
OBSERVACIONES:
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ANEXO 7
ESCALA DE MADUREZ GONADAL DE ANCHOVETA
Para la anchoveta (Engraulis ringens J.) se tomó como 
referencia la escala empírica de Einarsson et al. (1966), 
dicha escala comprende seis estadios graduales de ma-
duración gonadal.
Hembras
Estadio I.- Inmadurez Virginal
Este estadio comprende los ejemplares juveniles (recién 
inician el primer ciclo sexual) y los ejemplares cuyas lon-
gitudes estándar oscilan entre los 60 y 80 mm. Ya que a 
estas longitudes es posible determinar la diferencia mor-
fológica entre ovario y testículo.
A la observación macroscópica, los ovarios, son tubula-
res delgaditos de aspecto brillante y la coloración ama-
rillo pálido, están bien pegados a la parte posterior de 
la cavidad visceral detrás del intestino y sobre la vejiga 
natatoria.
Estadio II.- Madurante Inicial o Recuperado
Este estadio comprende los ejemplares juveniles y aque-
llos ejemplares adultos que después del período de re-
versión ovárica y reposo, reinician un nuevo ciclo sexual. 
Prácticamente alrededor de 80 mm de longitud estándar.
Los ovarios más alargados y anchos, tubulares más vo-
luminosos o turgentes y la coloración es amarillo ana-
ranjado; la irrigación se acentúa, contienen ovocitos de 
distintos tamaños y fases de desarrollo.
Estadio III.- Madurante
Los ovarios aumentan de tamaño, conservando su forma 
cilíndrica y bastante túrgida. La irrigación de las góna-
das por arterias aumenta e incluso empieza a extenderse 
el color anaranjado intenso, se observan óvulos.
Estadio IV.- Madurante Avanzado o Hidratado
Los ovarios han aumentado de volumen y ocupan toda 
la cavidad visceral, son globuliformes, se observan los 
óvulos formados y translúcidos, color anaranjado inten-
so; se desprenden fácilmente los óvulos de los folículos 
o están sueltos en el interior del ovario. Con frecuencia 
salen al exterior ejerciendo una pequeña presión, es difí-
cil encontrar éste estadio, la liberación de óvulos es muy 
breve (fase de desove en determinadas horas).
Estadio V.- Liberación de Óvulos o Desovante o Par-
cialmente Desovante
Las gónadas presentan coloración anaranjada a rojizo 
sanguinolento (hemorragia interna). Se observa la pre-
sencia de óvulos maduros remanentes; se observa como 
parcialmente desovados y con óvulos en pleno desarro-
llo. Están comprendidas las gónadas parcialmente des-
ovadas.
Estadio VI.- Desovado, Gastado o Reversión Ovárica
Se puede observar que los ovarios han perdido su tur-
gencia, se tornan flácidos y aplanados, apariencia de bol-
sas vacías; color es anaranjado-violáceo y la longitud está 
visiblemente reducida en el interior; la pared presenta un 
aspecto hemorrágico en vía de deformación y reabsor-
ción son los llamados óvulos residuales.
Esta fase de recuperación se puede considerar como una 
situación de tránsito al estado de reposo, para después 
del cual reiniciar un nuevo ciclo sexual.
Machos
Estadio I.- Inmadurez Virginal
Este estadio comprende a los ejemplares juveniles (recién 
inician el primer ciclo sexual) y a los ejemplares cuyas 
longitudes estándar oscilan entre los 60 y 80 mm. Ya que 
a estas longitudes es posible determinar la diferencia 
morfológica entre ovario y testículo.
Los testículos muy pequeños cristalinos e incoloros de 
forma foliácea-biselada.
Estadio II.- Madurante Inicial o Recuperado
Este estadio comprende a los ejemplares juveniles y 
aquellos ejemplares adultos que después del período de 
reversión testicular y reposo, reinician un nuevo ciclo 
sexual. Prácticamente alrededor de 80mm de longitud 
estándar.
El desarrollo de los testículos se incrementa, tanto en an-
cho como en largo, pues medidos “in situ” tienen en pro-
medio 5 mm de ancho y de 8 a 15 mm de largo, también 
comprende a todos los ejemplares adultos. Color es blan-
co-rosáceo, se puede observar a simple vista las arterias.
Estadio III.- Madurante
Los testículos han aumentado tanto en largo como en 
ancho, la coloración es blanco-lechoso y se observa muy 
tenue coloración rosada; las arterias nutricias se han ex-
tendido en toda la superficie de la gónada, se observan 
también sobre la superficie pequeñas zonas turgentes.
Estadio IV.- Madurante Avanzado
Los testículos ocupan gran parte de la cavidad, la colo-
ración es completamente cremosa y a la menor presión 
se expulsa esperma que se puede ver en el orificio anal.
Estadio V.-Liberación de Esperma o Espermeante o Par-
cialmente Espermeado
Los testículos  han alcanzado su máximo desarrollo, la 
liberación de esperma es casi espontánea, muestran una 
coloración rojo-vinoso ocasionada por la hemorragia 
interna producida por la ruptura de las arterias que la 
irrigan.
Estadio VI.- Gastado o Reversión Espermática
En este estadio los testículos se observan completamente 
flácidos, su color es rojo oscuro en toda la gónada y se 
han reducido de tamaño tanto en largo como en ancho.
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ANEXO 8
EJEMPLO DE MATRIZ PARA TALLA DE PRIMERA MADUREZ
Tallas Proporción Suma inmaduros
Suma 
maduros Total
9,0 0,00 22 0 22
9,5 0,00 22 0 22
10,0 0,00 266 0 266
10,5 0,00 844 0 844
11,0 0,00 2427 0 2427
11,5 0,00 3928 0 3928
12,0 0,00 4033 0 4033
12,5 0,33 1393 697 2090
13,0 0,67 236 472 708
13,5 0,67 114 228 342
14,0 1,00 0 274 274
14,5 1,00 0 5 5
15,0 1,00 0 71 71
15,5 1,00 0 32 32
16,0 1,00 0 29 29
16,5 1,00 0 20 20
17,0 1,00 0 17 17
17,5 1,00 0 9 9
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